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EL CAUTXÚ I LA SE VA INDUSTRIA 
Amb aquest número de CIENCIA iniciem una serie d'extraordinaris que tenim en t>ro 
jecte, amb els quals aspirem a posar de manifest ais nostre, lector, VeZat nfun77, 7 T 
dcHamcnt de les ejrans industries que mes hín arreza Catalu^a aInZmfq^^mX 
les dees que han fet possible ['arribar al respectiu perfeccionament técZ AqZst eperit 
nos re que ens mena a una exposició fixant-nos en la nostra Terra, Catalunya 7ndmTno 
ens privara pas de portar a les Manes dp CJFNrrj „„ , í t-u'""t"-v" ^nains, no 
industria catalana íl r LVI f 7 . x • ' acJermamt a™b aquest cop d'ull a la 
sVlil TnalTef^sof. f ^ * ^^onament que en el ram tractatha estat as-
Hem eseollit en primer terme d aquesta projectada serie la industria del cautxú bel fet 
que es tractadun produce en pie desenvolupament técnic i cientific sobre el aualrésoaal 
rebe res no ha estat pubhcat en cátala i, Per altra banda, perqué la industria deícaJxú 
mraada a Catalunya ja una cinquantena d'anys, és mereixedora d'um espZTatenióTerle's 
seves ampies possiMitats de creixement i perqué, situada en rfJ^ ¡ ^ 7 3 ^ . £ 
les existents jora de la península, en molts d'altres no ha agafat encara TeZranlaau es 
mercáis capacos d'absorvir la seva prodúcelo jan desitjar emoranzida que els 
físie1iÍ7Ztarff l'tnterés «Ue. des df! Pu!l! de ™ta *¿«tf* asenta l'estudi químic i 
fmc del cautxú, la seva vastisstma utihtsaaó en innombrables aplicacions i la flrtament 
tnteressant qucsUÓ del cautxú sintétic, tan prometedora, i quedara a bastament jusl^Zat 
preferencia nostra deves aquesta important materia prima jusnjicaaa la 
l\ivií\ü7sa^ tenkm Prepamt Per r+fav-Ú separadament; 
lavmentesa pero d aquest numero especial ens autoritza a donar-lo d'una sola venada tót 
* la seva exensió amb l'objecte de qué l'extraordinan de CIENCIA dedieatal cautxú sl 
guiuna.stntesh el mes completa possible, de Vestat actual de la seva indura Enel nosre 
t e t t Z " : q ^ Pimt ^ VÍStü gemml; ^ fer-h° hem ^tablelt lase, 
Cop d'ull retrospectiu 
Els arbres productors de cautxú. La sagnia 
La coagulado 
Les plantacions de cautxú 
El cautxú des del punt de vista físic i químic 
Del cautxú brut al cautxú manufacturat. 
El cautxú sintétic 
Bons amics tecnics caracteritzats en la manufacturado del cautxú, trae taran ací aspee-
tes particulars de la seva^ndústna. A ells es chura, principalment, que l'exposició general 
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COP D'ULL RETROSPECTIU 
/ ~ Y U A N arran del descobriment d'América 
^ ^ per Colomb els narradors que Tacompa-
nyaren feren el reportatge del viatge i de la 
gesta realitzada, esmentaren entre les coses 
que els cridaren l'atenció i que, com a curiosi-
tat, creien dignes d'esment, l'existéncia de pi-
lotes i demés objectes usuals, confeccionáis 
amb un suc blanc, espés i viscos que en soli-
dificar-se prenia consistencia elástica. Aqües-
tes noticies son les primeres que arribaren a 
Europa d'aquest producte, del qual dos segles 
mes tard L A CONDAMINE assenyalá la denomi-
n a d o indígena Cahut-Chou, i que avui, en una 
constant progressió, es veu emprat en una ga-
ma tan immensa d'aplicacions que ha passat a 
constituir un deis productes naturals amb els 
quals mes ha de comptar Teconomia deis paí-
sos independents. 
Per l'extensió que han de teñir aqüestes no-
tes, l'objecte de les quals no és altre que donar 
a conéixer el desenrotllament actual de la in-
dustria del cautxú, (per ais técnics d aquesta 
industria no serán res mes que una recopila-
d o de fets que ells coneixen de sobres), no 
podem pas extendre'ns en aquest cop d'ull re-
trospectiu. Cal, pero, assenyalar uns noms que 
fóra impropi de no esmentar. Son els de L A 
CONDAMINE, savi francés, qui publica en 1745, 
en el seu llibre de viatges a través de l 'Améri-
ca del Centre, les primeres informacions den -
tífiques exactes sobre el cau txú; els de GOOD-
YEAR, americá, i HANCOCK, anglés, que en 
1839 i 1844, respectivament, descobriren la 
vulcanització del cautxú i feren possible, per 
tant, la seva aplicado industrial 1. 
Sintetitzant, dones, direm que correspon ais 
exploradors espanyols la primicia de la narra-
ció anecdótica; ais savis francesos, L A CONDA-
MINE en primer terme, l'estudi científic i ais 
anglesos i americans l'estudi industrial. 
La descoberta de la vulcanització, en fer via-
ble la gran industria moderna del cautxú, fou 
l'inici d'estudis aprofundits sobre aquesta ma-
teria. Un estol d'homes il-lustres s'hi Henearen 
guiats peí desig de posar en ciar la seva cons-
titució química, les seves propietats quími-
ques i físiques, el procés íntim de la seva for-
m a d o en l'arbre i de la seva coagulació... En 
aquesta tasca l'enumeració deis noms fóra 
molt llarga. En primer terme, mereixen d'ésser 
esmentats ALEXANDER , BAEYER, BARY, B E A D -
LE, B R E U I L , W . A. CASPARI, R. DITMAR, A. 
DUBOSC, H A R R I E S , V. H E N R Y , H E N R I Q U E S , 
F . W . HlNRICHSEN, OSTROMYSLENSKI, J . S . 
P E A C H E Y , P . S C H I D R O W I T Z , D. SPENCE, P . 
STEVENS, D. F . T W I S S , O. DE V R I E S , C. O. 
W E B E R . . . 
És grácies a aquesta pléiade d'estudiosos que 
aquelles propietats i característiques del caut-
xú ens son avui, si no conegudes totalment, 
quan menys en una extensió prou considera-
ble per permetre el racional tractament d'a-
questa materia prima, que ha vingut a jugar 
un paper important en l'economia deis Estats. 
II 
ELS ARBRES PRODUCTORS DE CAUTXÚ. - LA SAGNIA 
El cautxú és el producte provinent de la 
coagulació del suc lletós que s'escola, per mit-
já d'incisions, de di verses especies vegetáis 
tropicals i subtropicals, que exigeixen per pros-
perar térra húmida i una temperatura de 
3 0 4 0 o C. D'ací que les plantes productores de 
Malgrat la diferencia de dates la vulcanització 
del cautxú fou descoberta independentment per GOOD-
YEAR i HANCOCK. En quant a la prioritat, aquest dar-
rer, en 1857, en Personal Narrativo of the Origin 
and Procjress, reconegué que pertanyia a GOODYEAR. 
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cautxú es trobin, principalment, en la faixa 
compresa entre els 30o Nord i Sud de l'equa-
dor, al Centre i Sud-América, África, Arxi-
pélag malai, india i Australia septentrional. 
Altres llocs podrien esmentar-se; pero ens re-
ferim ací solament ais susceptibles d'explota-
ció industrial 2. 
Donem a continuació una relació de les 
principáis plantes productores de cautxú, amb 
indicació de la familia a la qual pertanyen i 
llur lloc de creixement. 
bes deis afluents esquerres de l'Ama-
zones. 
Manihot Glaziovii Müll. Arg., al Nord 
del Brasil. 
Sapium verum Hemsl., a l'Oest de l'E-
quador i Sud de Colombia. 
Sapium Tapara Ub., a la regió Sud de l'A-
mazones. 
Euphorbia Intisy Dr. de Cast , al Sud de 
Madagascar. 
I I . Apocincicies 
I . Enforbiácies 
Hevea brasiliensis Müll Arg., al Sud de 
TAmazones. 
Hevea sp. (Itauba) Ub., a la regió supe-
rior de l'Amazones, Perú i planells deis 
Andes. 
Hevea discolor Müll. Arg., sobre les ri-
Diversos autors han notat la presencia de 
quantitats apreciables de cautxú en algunes especies 
europees Aixi SCHILLER (Gummi Zeitunq, 30, p 
499, 1916 1 Chemtker Zeitunc/, 41, p. 156, 1917)' trobá 
en les plantes pertanyents a la familia de les combos-
tes (Lactuca) que viuen sobre la valí del Danubi i 
a la regio de Dresde, que el 19 % del total de les 
matenes que d elles pot extreure's, és format per 
cautxü. 
Hancornia speciosa Müll. Arg., a l'Oest i 
Sud-est del Brasil. 
Landolphia Heudelotti D. C. 
Landolphia Kirkii Dyer. 
Landolphia Thollonii Dew. 
Landolphia Droogmansiana de Wild. 
Landolphia Gentilii de Wild. 
Landolphia Klanei Pierre. 
Landolphia ozvariensis Pal. Beauv. 
Carpodinus chylorrhiza R. Sehum, a a n -
gola. 
Clitandra Amoldiana de Wild., al Congo. 
Kikckxia elástica Preuss, a la Costa d'Or 
i Congo septentrional. 
Willughbeia firma Blume, al Sud de Ma-
laca i illes de i'Arxipélag malai. 
Parameria glandulifera Benth, al Sudest 
d'Asia. 
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III. Ásele piad ácies 
Marsdenia verme osa Dcy. i Cryptostcgia 
madagascariensis Boj. i al tres d'im-
portáncia secundaria, a Madagascar, 
Illa de la Reunió i Indies Orientáis. 
IV. Moráeies 
denominades també Arto corpactes 
Castilloa elástica Cerv. a partir del Sud 
de Méxic per tota l'América Central, 
oest de Colombia, oest de l'Equador i 
oest del Perú. 
Castilloa Ulei Warb, a la regió sud de 
l'Amazones. 
Ficus elástica Roxbg., a Assam, Suma-
tra, Burfnah, Malaca i Java. 
Demés deis que li han estat assignats, 
el sol áfrica forneix altres vegetáis se-
cretors: arbustos com les Hartes i altres 
plantes herbácies diverses. 
De totes les families que anterior-
ment hem relacionat, la que proporcio-
na millors productes es la de les Eufor-
biácies, puix que a ella pertany VHevea 
brasiliensis, productor del conegut tipus 
de cautxú Para, nom que ha esdevingut 
genéric dins del corriere, per significar 
Fig. 2 i 3 
Exemplars d'Hcvea 
brasiliensis, produc-
tors de cautxú Para 
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les mes bones qualitats; aquesta espe-
cie és la que ha proporcionat també els 
plangons per a les plantacions indus-
triáis. 
Les plantes detallades contenen el 
cautxú en forma d'un suc lletós anome-
iiat látex, que circula pels vasos lactí-
fers que es troben principalment en l'es-
corc,a i la médul-la, gairebé no mai en la 
fusta. En les lianes el látex és trobat 
ja en les tiges aéries, com en els gratis 
arbres, ja en les arrels; en canvi les 
especies herbácies sois ofereixen llur 
part soterrada rica en goma. 
L'extracció del látex es porta a ter-
me per mitjá de sagnia. Aquesta té di-
verses formes, segons siguí el país i 
l'espécie vegetal tractada. La sagnia pot 
afectar les formes que son iMustrades a 
la ñg. 7; el látex que s'escola de Cen-
talla, la qual és practicada amb eines 
especiáis i de guisa que no afecti la vida 
de l'arbre, és recollit en petits recipients 
apropiáis que son posats al peu de cada 
entalla quan aquesta és feta en for-
ma de V i al peu de l'arbre quan Fig. 4 
Fiáis Erybotryoidcs del Jardí Botánic del Caire 
FÍR. 5 
Un exemplar de Fi-
cus Ja fónica del 
Jardí Botánic del 
Japó 
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•r* ir-, ^ 
la seva coagulació. Hem indicat aci 
el procediment racional d'extracció 
del látex i el que és seguit en totes 
les explotacions industriáis. Cal te-
ñir en compte que en determinades 
regions productores, en les quals 
l'extracció no és regularizada en vis-
tes al pervenir del rendiment i on 
l'interés de l'indígena no és subjecte 
a cap fre, es fa encara la recol-lecció 
tallant l'arbre. Així, és cert, el ren-
diment immediat és superior—el to-
tal que l'arbre pot fornir en aquell 
moment—; pero la producció és 
d'aquesta guisa definitivament es-
troncada. Aquest sistema, degut a la 
continua progressió de les compa-
nyies explotadores en les regions 
cautxutiferes i a la tasca densenya-
ment realitzada prop de l'indígena, el 
qual en molts indrets ha arribat a 
comprendre el seu real interés, va 
essent substituit peí de la sagnia 
anteriorment descrit, amb el qual, en 
respectar la vida de l'arbre i teñir 
una gran cura en el seu creixement i 
conservado, aquest dona periódi-
cament un bon rendiment. L'abatiment avui és 
la incisió és en forma d'espiral o d'espina. El solament recomanat per a les lianes i algunes 
suc d'aquests recipients és traslladat a altres poques especies; pero respectant les arrels per 
diposits de mes cabuda i pot ja procedir-se a tal d'assegurar la reproducció de la planta. 
I I I 
LA COAGULACIÓ 
Fig. 6 Seringueiro practicant una incisió en un arbre de cautxú 
El látex obtingut en la forma fins aci des-
crita, és un liquid blanc o groguenc i espés. No 
és pas format per cautxú sol; al contrari, les 
proporcions d'aquest element en la seva com-
posició varíen entre límits bastant apartats. Els 
altres constituents son aigua, resines, matéries 
gomoses i albuminoides, sucres i substancies 
minerals. Veus aci la composició de dos látexs 
diferents: Fig. 7.—Maneres diverses de practicar la incisió sobre el tronc deis arbres productors de cautxú 
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síliensis se- de Tonkin 
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Aquests elements es troben a l'es-
tat d'emulsió estable 3. Ates que 
les emulsions son estabilitzades per 
la presencia de col-loides emulsoides 
1 tenint en compte que, en el cas 
del látex, l'agent estabilitzant son 
les proteines, les quals, en embol-
callar els gránuls de cautxú que 
están en suspensió, eviten llur coa-
lescéncia 4, és evident que tot eos 
que pugui provocar la coagulació 
d'aquestes proteines, destruint l'em-
oolcall protector deis gránuls de 
cautxú, originará, a Tensems, la pre-
cipitado daquests gránuls. Aquest 
estat del cautxú en el látex el 
confirma Texamen microscópic, el 
Fig. 8 Eines per sagnar els arbres 
Hom enten per emulsió una barreja de dos lí-
quids^ insolubles l'un en l'altre i en la qual un deis 
dos hquids forma el medí de susf>ensió o fase exter-
na, mentre que l'altre, reduit a l'estat de gránuls fi-
mssims forma el eos dispersat o la fase externa Una 
emulsió estable és aquella en qué les dues fases no 
es separen per elles mateixes, mentre que la inesta-
ble es el cas invers. 
Coagulado i coaleseencia son dos termes que 
expressen idees diverses. La coaleseencia és la pro-
pietat per la qual la coagulació té lloc; és a dir que 
la unió deis gránuls de cautxú per coaleseencia no 
es un cas de coagulació. WEBER establia entre els dos 
estats la mateixa diferenciació que entre el. fromatge 
1 la mantega. 
. , Fig. Q 
Extraccio del látex d'un exemplar á'Hevea madagascariensis 
qual deixa veure els gránuls de goma a l'es-
tat de petites partícules, aparentment esféri-
ques, en suspensió dins el serum aquós i afec-
tades de moviments brownians (ñg. 24). Aqües-
tes partícules, segons les determinacions de 
W. HENRY, SPENCE i FICKENDEIY, osciHen, 
segons la procedencia del látex i edat de Tar-
bre productor, entre 0,5 ¿c i 4 h , (generalment, 
2 M 3 u )5. 
Tenim, dones, amb aixó, una noció somera 
del mecanisme de la coagulació. Mitjancant 
aquesta operació els gránuls de la goma son 
isolats i precipitáis en forma de coagul. El 
producte així obtingut no és tampoc el caut-
xú a 1 estat pur, per tal com les matéries es-
tranyes no han estat del tot eliminades; el 
cautxú, en la seva precipitado, ha englobat 
1 = 1/1000 de m m , 
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Lámina fig. n 
Les plantes de cautxú 
I. Kickxia elástica. (Flor, branca florida, llevor, llevor amb plomall \ fruit). 
II . Hancomia speciosa. (Branca i fruit). 
III. Willuc/hbeia coriácea. (Branca i flor). 
IV. Sapium verum. (Llevor en secció long., branca, llevor en secció transversal i fruit). 
V. Fiáis clástica (Branca, secció longitudinal d'un receptacle, flor femenina i flor masculina). 
una proporció variable de resines, albúmines i 
aigua. 
És en la coagulació on comenta a notar-se 
la influencia considerable deis factors fisics i 
químics que regeixen el mecanisme intim de 
les operacions a qué és sotmés el cautxú en 
el curs del seu tractament industrial. Sortosa-
ment s'ha avan^at ja molt en el coneixement 
d'aquest mecanisme, el qué ha permés establir 
eficaqos procediments de coagulació, deis que 
donarem ací un breu resum. 
En primer terme, cal separar del látex, per 
filtrado, les impureses mecániques proce-
dents de Textracció, com son fragments d'es-
corca, sorra i térra. 
APLICACIÓ DEL CALOR NATURAL 
Aquest procediment fa costat, per lo anti-
quat i irracional, amb el de l'extracció del 
látex per destrucció de l'arbre. Era el mes 
primitivament emprat pels indigenes i, natu-
ralment, que no podem fer-los-en 
retret. És practicat a l 'Equador, 
diversos indrets africans i a l 'Ar-
xipélag malai, en aquelles locali-
tats on no han estat establertes 
encara factories per a la coagula-
ció 6. El sistema consisteix a dei-
xar assecar el látex dins el tronc 
d'un arbre, en una cavitat practi-
cada en el sol, en recipients de tér-
ra cuita o sobre grans fulles. No 
cal dir que el producte obtingut 
conté totes les impureses, llevat 
de la part d'aigua que ha estat 
evaporada peí calor ambient. 
Els indigenes d'Angola, Congo 
i África Oriental, practiquen tam-
bé Te vaporado del látex sobre llur 
propi eos: pit, bracos, cuixes, etc. 
A P L I C A C I Ó DEL CALOR ARTIFICIAL 
/ . Per ebüllició del látex. 
Aquest procediment és un per-
feccionament en vistes al major 
Scrinquciro coagulant el lálex per fumigado 
6 En aquests indrets l'indígena f a 
Textracció i coagulació i porta els blocs 
de cautxú a la factoría d'embarc, on li 
és abonada la mercadería. 
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Lámina fig. 12 
Les plantes de cautxú 
VI. Hevea guaianensis. (Branca, flor, flor en secció longitudinal i fruit). 
VIL Manihot Glaziovii. (Flor masculina, flor femenina,' branca, fruit, flors femenines i llevor en secció 
longitudinal). 
VI I I . Castilloa elástica. (Branca, peu masculí, llevor i inflorescencia masculina en secció longitudinal). 
IX. Landolphia florida. (Flor, branca, fruit en secció longitudinal i ovari en secció longitudinal). 
rendiment, de l 'anterior; pero no és pas millor 
si es consideren els resultats, puix les impu-
reses resten igual. De vegades, hom afegeix 
al liquid antiséptics per evitar ulteriors altera-
cions. 
II. Per fumigado. 
És el métode seguit al Brasil pels seringuei-
ros, i per ell és obtingut el bon tipas Para, del 
qual hem parlat abans. És una opera-
ció molt delicada, puix altrament de la 
cura que l'escolliment del combustible 
requereix, cal habilitat en l'operador. 
És de remarcar que quan s'ha volgut 
aplicar fora del Brasil el seu resultat 
no ha estat tan bo. 
Una bola d'argila fixada a l 'extrem 
d'un bastó és submergida en el látex. 
La capa que queda adherida a la bola 
és portada a l'acció de la columna de 
fum calent que es desprén d'un foc 
enees amb nous de palma o f ruits d'al-
tres arbres escollits per tal que 
proporcionin un vapor convenient 7. 
Aquest foc és enees dins d'un vas de 
térra cuita i els productes de la com-
bustió son forgats a passar per un coll 
estret. Un cop coagulada aquesta pri-
mera capa, s'immergeix novament el 
bastó en el látex i es procedeix a la 
coagulació de la segona película adhe-
rida. Aquesta operado és repetida fins 
obtenir blocs en forma de bola o am-
polla, d'uns 30 cm i mes, els quals son Iliurats 
a la factoria i d'ella al consum. En mantés fae-
tones es fa el fumatge substituint el serin-
gueiro per disposicions mecániques. 
Segons V E R N E T 8 la coagulació és aci degu-
da ais següents factors: 1. Al calor després peí 
fogar; 2. A l'estat eremos del látex que ha de-
vingut ácid, per seqüéncia d'un comengament 
7 S'empren correntment els fruits Alta-
ica excelsa (vulgus Urukuri) o de Maximi-
liana regia (vulg. Titcuma segons uns au-
tors i Inaja segons altres); Maximiliano 
princeps (vulg. Motacu), Manicaria saxife-
ra (vulg. Rocouri) i Bertholettia excelsa 
(vulg. Almendras). 
Aquest senngueiro fumiga el látex per un procediment mes 
mecanitzat que el de la fig. 10 
8 VERNET, Le caoutehouc ct la Guttapercha, Pa-
rís, 15 gener 1912. 
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Fig. 14 
A l'Africa Equato-
rial francesa els in-
dígenes dipositen el 
látex sofre fulles 
de fermentació; 3. Ais productes de destil-la-
ció de la fusta i deis olis continguts en els 
fums despresos, els quals contenen nitrogen, 
ácid carbónic, ácid acétic, ácid fórmic i creo-
sota. 
COAGULACIÓ PER DESNATAMENT 
Consisteix a dil-luir el látex amb aigua freda 
i deixar que la coalescéncia operi ella matei-
xa provocant l'aglutinació i separació per di-
ferencia de densitats. El cautxú forma una pe-
lícula sobre el líquid. Una variant d'aquest 
procediment consisteix a substituir l'aigua fre-
da per aigua bullent. 
Aquests métodes son molt lents degut al 
moviment browniá i cal completar la separació 
per dessecació, evaporant l'aigua que queda 
sempre bar re jada a la goma. 
COAGULACIÓ PER AGENTS QUÍMICS 
Els métodes avui dia mes extesos poden 
encloure's en aquest apartat. 
La coagulació del cautxú és provocada per 
rad'dició al látex de determináis productes 
químics orgánics o inorgánics. Es basa en l'ac-
ció deis ácids i álcalis sobre les protemes. 
Efectivament, aqüestes son peptonitzades pels 
álcalis i coagulades pels ácids. I si les protei-
nes son coagulades deixant d'actuar d'agents 
protectors contra la coalescéncia deis gránuls 
de cautxú, aquests s'aglutinen uns amb altres 
i en segueix llur coagulació. I d'ací deriva, 
naturalment, que els ácids son agents coagu-
lants per al cautxú, mentre que la presencia 
d'álcalis dificulta la seva aglutinació, a l'en-
sems que perjudica el producte final {). 
Els productes que millor actúen son els 
ácids acétic, tánic, tártric, fórmic, fluorhídric, 
etc. També els fenols i de vegades el formal-
dehid. Com a sais minerals s'empren l'alum, el 
sulfat de magnesia, el clorur de sodi, el subli-
mat corrosiu, l'oxalat amónic, clorur de calci, 
etc. 
D'aquesta gama de cossos prové una gran 
quantitat de procediments, molts de patentáis, 
basats en l'acció deis reactius esmentats per 
ells sois o barrejats en proporcions variables. 
Com a méseles coagulants podem esmentar el 
formol amb ácid acétic, formol amb alum, ácid 
tricloracétic amb formol, aquests dos amb 
alum, ácid cítric i formol, i molts d altres. En 
!) Un exemple: af egint al látex una lleugera pro-
porció de sosa 1/1000 N. sois s'obté una simple flo-
culació. 
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Fig. 15 
en les quals és coa-
gulat i assecat tal 
com ha estat descrit 
la majoria deis casos una proporció inferior 
al i % del látex és suficient. 
Un cas de coagulació per agents químics és, 
també, la provocada peí suc de plantes: Costus 
Lucanusianus (vulgus, Bossanga)10; suc de 
llimona, de mandarina; Calonyction spccio-
sum; Ipomcea Bona nox (vul. Acheta). Al Con-
go els indígenes havien emprat, no sabem si 
encara ho fan, l'orina. En tots els casos els 
sucs esmentats actúen pels ácids que contenen. 
COAGULACIÓ PER MEDÍS MECANICS 
En primer terme la centrifugado. Hom ha 
emprat en gran escala aquest medi, pero els 
resultáis no han estat del tot satisfactoris, per 
tal com no era obtinguda una coagulació ve-
ritat. En laparel l centrífug el látex es separa, 
d u n a part, en una massa espessa i blanquinosa, 
que conté cautxú brut, resines i una mica d'al-
búmina, i d'una altra banda en un líquid aquós 
que conté les impureses mecániques, matéries 
tániques, sais i la major part de l'albúmina. 
Actualment, es barreja en la centrifuga, per 
t
 10 Aquest suc actúa per la proporció d'ácid acé-tic que conté. La seva acció és rápida i enérgica. Algunes gotes d'ell basten a coagular gran quanti-tats de látex. 
tal de millorar el rendiment i el producte fi-
nal, un agent químic. 
També s'obté la coagulació per batiment 
mitjan^ant mantegueres. 
Com es veu, els procediments mecanics son 
del tot comparables—llur fonament és el ma-
teix,— ais emprats en la preparado de la man-
tega. 
COAGULACIÓ PER CATALISI 
Aquest procediment fou descrit per primera 
vegada per E D U A R D O F F U . E S basa en l'obser-
vació que si un trog de cautxú coagulat de 
frese és submergit en el látex, s'opera la coa-
gulació. El cautxú de lemulsió s aglutina per 
coalescéncia amb el fragment primitiu. Aquest 
fenomen és del tot comparable a la cristal-lit-
zació d'una solució saturada per laddició d'un 
cristall de la mateixa sal dissolta. 
COAGULACIÓ ELÉCTRICA 
El métode fou ideat per CLIGNET, per bé que 
els estudis primitius foren practicáis per Víc-
tor H E N R Y . Veus ací la descripció que P. 
BARY 12 fa del procediment: 
EDUARDOFF, Gummi Zeitunq, 23, p. 8OQ, IQOQ. 
P. BARY, Le caoutehouc, París, Dunod, 1925. 
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Fig. 16 
Ací els indígenes 
son quelcom m e s 
cientifics. Filtren el 
látex en pots 
"L'autor (CLIGNET) ha constatat que fent passar 
un corrent continu de baix voltatge a través del lá-
tex de cautxú, aquest es diposita sobre l'eléctrode po-
sitiu. La capa isolant que es produeix peí dipósit de 
cautxú sobre l'eléctrode no priva la continuado de 
la coagulació. Si hom inverteix el corrent, el cautxú 
dipositat es desprén de l'eléctrode i el dipósit s'efec-
tua en sentit invers. En l'aplicació industrial s'em-
pren eléctrodes de carbó i amb una potencia eléctri-
ca molt feble hom pot coagular el látex en mitja 
hora o una hora. 
Hom pot creure que la causa d'aquesta acció és 
deguda a l'electroforesi 13, per tal com la cárrega 
propia deis gránuls de l'emulsió fóra suficient per 
orientar-los vers l'eléctrode sota la influencia del 
camp eléctric; pero és també possible d'admetre que 
es tracta d'una acció química deis elements de des-
composició del medi provocada peí corrent sobre l'e-
mulsió. El fet observat per CLIGNET de qué l'addició 
del látex exhaurit de cautxú per electrólisi previa, 
a látex frese causa la coagulació d'aquest darrer, 
sembla conduir a una explicació d'ordre químic." 
El métode emprat en la coagulació té una 
influencia marcada sobre el producte final. I 
aquesta influencia es fa encara sensible se-
gons els agents coagulants. No n'hi ha prou a 
escollir aquest darrer en vistes al rendi-
ment quantitatiu; cal també pensar en la qua-
litat del genere obtingut. Hom atribueix una 
marcada preponderancia ais métodes químics, 
sois o combináis amb els mecánics. S'han as-
senyalat també resultats interessants en els 
electrolítics. 
El mecanisme de la coagulació és il-lustrat 
en la fig. 26, la qual reprodueix la marxa del 
seu proces. 
IV 
LES PLANTACIONS DE CAUTXÚ 
Arran de l'increment extraordinari de la fa-
bricado de neumátics per a autos, la qual in-
dustria absorveix el 80 % de la producció to-
tal de cautxú, hom vegé ciar, tot seguit, que 
la primera materia faltaría, si no es cercava 
el remei a propósit. 
18 El fenomen del desplagament deis gránuls d'una 
suspensió sota la influencia del camp eléctric creat 
peí pas d'un corrent a través del medi de suspensió, 
és el qué s'anomena clectroforesi. Segons l'orienta-
ció presa pels gránuls tindrem anaforesi o cataforesi. 
La falta es tradu'ia en un preu fortament 
elevat. Els nostres fabricants tots recorden els 
temps en qué aquesta penuria, unida a Tespe-
culació, portaren la goma a preus de cost in-
versemblants, ádhuc a 30 i 35 ptes. el kg. 
Hom preconitzava dues solucions: l'establi-
ment de plantacions de cautxú i l'obteniment 
d'aquesta materia prima per síntesi. Deis curs 
seguit per aquesta segona qüestió en '^arlem 
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Fig. 17 
en els quals és coa-
gulat per ebullició. 
(África equatorial 
francesa) 
mes endavant. Direm sois, que de moment fou 
el cautxú artificial el que mes confiances ins-
pira per a la solució del problema. Un arbre 
de cautxú necessita de 8 a 10 anys per donar 
un rendiment remunerador i aquest plag era 
considerat pels técnics massa llarg per assolir 
a temps la normalització. Els primers assaigs 
de plantacions de cautxú daten de l'any 1864, 
en qué foren plantats 5000 brots de Ficus 
elástica a Tjiasem (Subang). El conreu va 
ésser fet sobre una superficie de 40 hectárees; 
els arbres, sagnats al cap de 18 anys, donaren 
de 6 a 700 gr de cautxú cada un. 
A aquest assaig en seguiren d'altres, con-
duents a aclimatar YHcvca a Asia i a Occea-
nia. Aixó no era cosa fácil, per tal com les lle-
vors dfHevea perden rápidament llurs propie-
tats germinativas, el qué era causa de qué en 
arribar a llur destinació no es reproduissin. 
Calgué fer el transport duent-les colgades so-
ta térra i deixant-les germinar durant el viat-
ge. L'any 1876 els anglesos iniciaren planta-
cions a Ceylan i a Malasia; en 1882 els ho-
landesos feien el mateix a Java, Sumatra i 
Borneo i en 1885 els seguien els francesos en 
llurs possessions de Tonkin, Cambodge i Laos. 
El primer pas era donat; hom sacrifica, al 
principi, per tal de cridar l'atenció deis capi-
talistes sobre aquest problema, les primeres 
plantacions, moltes de les quals varen ésser 
sagnades ais tres anys, per demostrar que el 
capital invertit ja donava rendiment en aquest 
curt termini. Les societats explotadores aug-
mentaren ; els capitals progressaren vertigino-
sament i aixi en progressió ascendent, s'ha 
anat arribant a la situació actual en qué el 
cautxú de plantado és suficient (fig. 23) a 
subvenir la demanda mundial del producte. 
Una conseqüéncia fou l'abaixament excessiu 
del preu de venda, que posa en situació ex-
traordináriament difícil les empreses explota-
dores, les quals eren obligades a vendré el pro-
ducte a preus no remuneradors 14. 
* * * 
En c,o que fa referencia ais métodes de 
sagnia i coagulació del cautxú de plantació, 
regeixen les mateixes directives esmentades 
abans. Naturalment que, en aquest cas, els pro-
Una reacció contra aquesta desvalorització del 
preu del cautxú fou el plan STEVENSON, aplicat per 
Anglaterra i amb el qual es regulen les exportacions 
d'origen d'acord amb uns coefkients deriváis del 
preu del mercat de Londres. La seva aplicado a fons, 
en abaixar els stocs, provoca la formidable alca de 
l'any 1025 i primers del 1926, alga que origina fortes 
protestes deis paisos consumidors, especialment deis 
Estats Units, els quals vegeren que Anglaterra els 
feia papar a ells mateixos els deutes anglesos de 
guerra 
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cediments aplicáis son els mes dentífics, per 
tal com les factories compten amb tot lutillat-
ge industrial necessari per obtenir el millor 
rendiment. 
El cautxú dit selvatge arriba al consum en 
forma de blocs irregulars que contenen, al cos-
tat de la goma i impureses orgániques que 
l'acompanyen, sorra, térra, aigua, trogos de 
fusta en proporcions que, oscil-lant normalment 
entre 5 i 20 %, arriben, per a determinades 
especies i procedéncies, al 50 % del pes ori-
ginal, la qual cosa augmenta el cost real de la 
mercadería per seqüéncia del rentatge a qué 
se l'ha de sotmetre i de la minva de pes que 
aixó origina i perqué es paga el transport i 
drets establerts sobre un pes absolutament per-
dut. Contráriament, el cautxú de plantado és 
lliurat al consum després de rentat, laminat i 
premsat. El rentatge es fa fent-lo passar en-
' * £ Ffc. 18 
E 1 s scrinqnciros 
Uiuren els blocs de 
cautxú Para a les 
b ar r.a que s co-
merciáis 
tre cilindres d'acer acanalats i gravats i pro-
jectant-hi, durant aquest pas, un raig d'aigua 
freda que arrossega les impureses. Les la-
mines son, després, assecades, plegades, prem-
sades i lliurades al fabricant. Daquesta gui-
sa la goma arriba a la manufactura disposada 
per a la seva utilització, el qué representa un 
avantatge incontestable (fig. 22 i 27). 
L'Hevea comenta a donar cautxú en quanti-
tat suficient per permetre la sagnia i no per-
judicar l'arbre ais 7 o 10 anys. Al principi, 
solament és sagnat cada dos anys; mes tard, 
quan l'arbre és adult, hom pot fer recoHecció 
cada any. L'extracció es fa després de Testa-
ció de les pluges i no mai durant la florado. 
Ais seus comentos, cada arbre dona, aproxi-
madament, 500 gr per any; mes tard aques-
ta quantitat va augmentant i pot arribar a 1,5 
i 2 kg. 
V 
EL CAUTXÚ DES DEL PUNT DE VISTA FÍSIC I QU1MIC 
Arribáis a aquest punt bo será que resumim 
somerament les propietats que caracteritzen 
físicament i químicament el cautxú. 
E S T U D I FÍSIC 
Tot seguit de coagulat el cautxú brut és 
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MadaRascar 
Preparant el ter-
reny per a una 
plantació d'Hevea 
madagascariensis 
blanc; pero perd rápidament aquest color a 
Taire lliure i a la llum. Sotmés a l'acció pro-
longada deis raigs solars esdevé negre i vis-
cos, el qué desmereix extraordináriament les 
seves qualitats; la humitat és un altre agent 
nociu. 
El seu pes específic és inferior a la unitat 
(de 0,91 a 0,97); és un excellent isolant; en 
calent és molt plástic, la qual propietat li per-
met d'adquirir les mes variades formes; en 
canvi, el fred Pendureix. El punt de fusió de 
les qualitats corrents, amb lleuger contingut 
de resines, oscil-la entre 146o per al tipus Con-
go Thimbles i 190o per al Para, mentre que 
les especies resinoses donen xifres compreses 
entre 85o (Borneo morí) i 166o (Lumps) 15. 
És molt elástic i ofereix alta resistencia a la 
ruptura, podent assegurar-se que és Púnic eos 
que uneix les dues propietats alhora en un 












15 R. DITMAR, Gummi Zeitung, 27, p. 384, 1912. Per 
a aquests assaigs els cautxús han estat lliurats de 
llurs impureses,. excepció feta de les resines. 
on E és Pelasticitat (o siguí el quocient — de 
Pallargament a la ruptura a i la tensió de rup-
tura t) i at representa, aproximadament, el 
treball necessari per portar el eos assajat a la 
ruptura. Es veu que mentre l'elasticitat és de 
molt superior, el treball que cal per a la rup-
tura és del mateix ordre per ais metalls i per 
al cautxú. 
Una altra propietat característica, la qual 
propietat és comú a tots els coMoides, és el 
seu poder dissolvent envers un gran nombre 
de líquids i gasos: sulfur de carboni, éter de 
petroli, éter sulfúric, benzén, cloroform, te-
traclorur de carboni (tetracloretan), etc. Aquest 
efecte es manifesta per Pinflament, per absor-
ció, que experimenta el cautxú posat en con-
tacte amb ells. 
Diem dissolució del líquid en el cautxú i no 
dissolució del cautxú en el líquid, com será 
sens dubte cregut per qui no estigui versat en 
química coMoidal. El cautxú és un col-loide i, 
com a tal, és insoluble en els líquids bons dis-
solvents deis cristaMoides. En canvi, els coMoi-
des dissolen els líquids, ais quals absorveixen, 
formant el qué es anomenat gelea eolloidal. Les 





fases de la formado d'una dissolució de caut-
xú de les vulgarment conegudes, en benzén 
per exemple, son les següents: 
Un troc, de cautxú dins de benzén comenca 
per inflar-se per absorció del liquid: s'ha for-
mat la gelea colloidal. Continuant sota 1'acció 
del benzén, el cautxú perd la seva rigidesa i 
esdevé pastos: es el puní de liqilefacció de la 
gelea formada. Si aquesta gelea colloidal és 
dilluida en un excés de benzén, obtindrem una 
falsa solució o suspensió colloidal en la qual 
flota, a l'estat granular, la gelea abans obtin-
guda en el liquid d'inflament: aixó és la pep-
tonitza ció. 
D'aquesta solució, el cautxú en pot ésser 
precipitat per la introdúcelo d'un eos soluble 
en el liquid d'inflament, pero insoluble en el 
cautxú: l'alcohol metílic o etilic, per exemple: 
direm que el cautxú s'ha coagulat. Tenim, 
dones, que la peptonització i la coagulació equi-
valen, en química colloidal i d'una manera 
aproximada, a la dissolució d'un cristalloide i 
a la seva precipitado per modificado del medi. 
Cal teñir present un altre terme, per fixar les 
idees: és la pectisació. S'entén sota aquest nom 
l'operació inversa de la peptonització; és degu-
da a 1'acció d'un reactiu determinat que en se-
parar de la solució els gránuls de gelea els 
reaglomera en un estat en qué ja no és pos-
sible obtenir novament, per tractament idén-
tic, la suspensió primitiva. La gelatina ofe-
reix un exemple ciar i que és fácil de compro-
var experimentalment: forma primer una ge-
lea amb l'aigua; a temperatura l'aigua la pep-
tonitza, és a dir forma una suspensió similar 
a la de cautxú en benzén. Si afegim alcohol a 
aquesta suspensió, la gelatina es coagula; com-
provarem que es tracta de coagulació, que és 
una operació reversible, tractant el coagul no-
vament amb aigua, aml) la qual cosa la gela-
tina será novament peptonitzada. En canvi, 
si en lloc d'alcohol afegim a la suspensió for-
maldehid obtenim un coagul semblant al pre-
cedent; pero en aquest cas el nou tractament 
per aigua no refá la suspensió: tenim, dones, 
que la gelatina s'ha pectisat. Un altre exemple 
de pectisació ens el dona, certament, la vul-
canització del cautxú peí sofre, la qual co-
munica a la goma propietats absolutament di-
verses de les que tenia abans de la vulcanit-
zació. El cautxú vulcanitzat, per exemple, si 
bé s'infla en fred sota 1'acció de liquids con-
venients, no dona suspensions colloidals; 
aqüestes solament poden ésser obtingudes a 
pressions i temperatures convenients. 
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Fig. 21 
Dones tamils ple-
gant els fulls de 
cautxú coagulat, 
rentat i assecat, 
per tal de prem-
sar-los 
ESTUDI QUÍMIC 
Hom deu a C. O. WEBER i a HARRIES mol-
tes de les idees concretes que avui es teñen so-
bre la química del cautxú. Deis seus estudis es 
dedueix que la fórmula elemental d aquesta 
materia, sigui quina sigui la procedencia, res-
pon a la composició d'un poliprén (Ci0HiG) n' 
de fórmula cíclica 
CH—CH2— 
CH3—C — C H 2 -
—CHo—C—CH 
- C H 2 - CH 
i de notació 1.5 dimetilciclooctadién, en la qual 
la línea puntejada separa les dues molécules 
d'isoprén 
CH 2 =CH—C=CHo 
I 
CH3 
la unió o polimerització de les quals forma el 
poliprén esmentat. 
El grau de polimerització d aquesta molécu-
la 110 ha pogut ésser determinat amb fixesa, 
ni tan sois aproximadament, puix els investi-
gadors troben, segons el procediment emprat, 
coeficients que varíen entre grans límits; d'ací 
que calgui admetre, encara (CíoH16) „ 
El poliprén forma compostos d'addició amb 
el bromi, iode, clor, ácid nítric i vapors nitro-
sos, tots els quals teñen una importancia ex-
traordinaria dins els treballs d'investigado. 
El cautxú brut és atacat per l'oxigen sota la 
influencia de Taire i l'acció combinada del ca-
lor i de la llum, amb el qué es desmillora sen-
siblement la seva qualitat; els ácids i bases 
dil-luits no lataquen gairebé gens; en canvi, 
1 acid clorhídric concentrat l'endureix, el sul-
fúric el carbonitza i el nítric el descomposa. 
El cautxú, sotmés a la destil-lació seca es 
transforma primer en un líquid negre, espés 
i molt viscos; a 200o, aproximadament, bull i 
dona origen a diversos hidrocarburs líquids, els 
quals hidrocarburs, barrejats, teñen la propie-
tat de dissoldre el cautxú frese. Veus ací els 
productes duna destil-lació, obtinguts per W E -
B E R : 
Isoprén 6,2 % 
Dipentén 46, " 
Heveén 17, " 
Politerpens 26,8 " 
Carbó 1,9 " 
Matéries minerals 0,5 " 
Aigua i gas 1,4 " 
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Estat en que arriba a les manufactures el cautxú 
Mig bloc de cautxú Para Creps foscos i blancs de plantario 
Goma de procedencia 
africana 
L A VULCANITZACIO 
Fou el descobriment per HANCOCK i GOOD-
YEAR de la vulcanitzacio, el qué ha permés, com 
hem dit primer, de crear la industria del caut-
xú i el seu formidable descabdellament. 
S'entén per vulcanitzacio la combinado del 
sofre amb el cautxú. Grácies a W E B E R hom 
pot considerar ja fixades les idees básiques so-
bre aquesta qüestió i avui és generalment ad-
més que es tracta d'una combinado química i 
que la vulcanitzacio no admet l'explicació de 
carácter físic—fenomen d'absorció—, que un 
bon nombre d'experimentadors havien volgut 
donar-li. 
És grácies a aquesta operado, que anterior-
ment hem comparat a la pectisació, que el caut-
xú adquireix les propietats que el fan apli-
cable a lautomobilisme, en forma de neumá-
tics, cambres d'aire i massissos, i a la confec-
ció d'una infinitat d'articles que son exigits 
per la vida i la industria modernes. 
El sofre és barrejat al cautxú després de 
portar aquest a l'estat plástic i a la tempera-
tura suficient, factors exigits per a la dissolu-
ció d'un sólid en un col-loide. L'operació es fa 
en els mateixos cilindres que serveixen per 
treballar el cautxú i que esmentem en el capí-
tol següent. La suspensió sólida així obtingu-
Fulla fumada, el millor 
tipus de plantació 
da, sotmesa a l'acció de la temperatura i pres-
sió combinades es vulcanitza. La reacció d'ad-
dició, W E B E R la representa per requació: 
( C i o H i 6 ) n - f - S 2 = ( C i o H i c ) n S 2 
En aquesta fórmula el coeficient n, o grau 
de polimerització, ve donat per les formules 
globals C200H 320S2 i C I O H I G S 2, les quals re-
presenten, respectivament, el primer (goma 
amb feble proporció de sofre) i el mes avan-
qat graus (goma amb íorta proporció de so-
fre o ebonita) de la vulcanitzacio. D a d que 
hom consideri el coeficient 
n / 20 
En el cas de la vulcanitzacio en fred peí clo-
rur de sofre hom obté compostos d'addició com-
presos entre (CIOHIG) 2 4 S0CI2 i CioHi6 S2CI2. 
La vulcanitzacio, dones, despolimeritza la 
molécula de cautxú. No tot el sofre que s'ha 
mesclat a la goma s'hi combina. Sois una part 
que arriba fins a un 31,97 %, segons quin 
sigui el coeficient de vulcanitzacio, entra en 
reacció; d a d que se l'anomeni sofre combinat, 
en oposició al sofre lliure, que és constitu'it peí 
que queda a l'estat dispers i origina les eflo-
rescéncies que tots els consumidors hauran no-
tat en mants articles. La técnica ha assolit d'e-
liminar aqüestes eflorescéncies, en aquells ca-
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Fig. 23.—La producció mundial de cautxú de 1900 a 1926 
ció de Tarticle, mitjanc.ant un cálcul rigorós i 
a provocar en el simia de la suspensió reaccions 
adequades. 
Ometem ací, en tractar de la vulcanització d'ex-
posar les teories sobre qué recolzen els métodes 
diversos al mes generalment emprat, o sigui el 
que barreja directament el sofre al cautxú. Qui 
vulgui conéixer la química deis procediments de 
vulcanització amb el clorur de sofre, pels sul-
furs d'antimoni, peí métode de PEACHEY, etc., 
pot consultar les obres especialitzades. 
La proporció de sofre contingut en un caut-
xú vulcanitzat indica el grau de vulcanització 
D, que es la quantitat de sofre combinat que 
conté per 100 gr de mostra. És, dones, 
D= 100 p 
on P és la quantitat de mostra i p la quantitat 
de sofre combinat. 
El coeficient de vulcanització V és una ex-
pressió mes exacta, per tal com indica el per-
centatge del sofre combinat en relació a l'hidro-
carbur del cautxú Ci0H^. La seva fórmula és: 
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Fig; 24 
Estudi del moviment browniá en una solució de caut-
xú, realitzat cinematográficament per V. H E N R Y . A 
mostra la trajectória normal, mentre que B i C en-
senyen, respectivament, la retardació que originen els 
álcalis i els ácids. Cada .part de la trajectória que 
ací se'ns mostra recta, una potencia superior ens la 
deixaria veure formada per les mateixes ziga-zagues 
del conjunt 
Un problema especial del procés de la vul-
canització és lacció deis catalitzadors o acce-
leradors. Aquests cossos teñen la propietat 
d'accelerar la vulcanització i, en molts casos, 
milloren sensiblement el producte final. N'hi 
han de minerals i orgánics. Els primers son 
eonstitu'its per óxids metál-lics, i els segons 
son tots gairebé compostos nitrats de natura 
diversa. També les resines que acompanyen 
sempre al cautxú actúen com a catalitzadors 
accelerants. 
VI 
DEL CAUTXÚ BRUT AL CAUTXÚ MANUFACTURAT 
Ens cal ara, solament, parlar de la manipu-
lació del cautxú en les fabriques. Ho farem 
des d'un punt de vista general referint-nos al 
conjunt del procés de la manipulació. Aquesta 
compren quatre operacions básiques: la prepa-
rado del producte, la confecció de lárdele, la 
seva vulcanització i l'acabat. 
PREPARACIÓ 
El cautxú, despullat de les seves impureses 
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Gráfic que mostra el consum de cautxú deis mes im-
portants pa'isos manufacturadors. Nordamérica ab-
sorveix mes del 70 % 
plantació, és treballat en cilindres especiáis, 
deis quals la fig. 27 n'és un model. En ells ad-
quireix la temperatura i plasticitat necessá-
ries per admetre el sofre, catalitzadors i altres 
cossos que han de donar-li les propietats re-
querides de resistencia, duresa, color, elastici-
tat, etc. Aquesta operació requereix molta cu-
ra de Toperari que la realitza, per tal com el 
mes lleuger error de composició o manipulació 
altera sensiblement el producte final. 
Sigui'ns permés ací de fer notar que el caut-
xú és treballat en les manufactures en un es-
tat plástic, no líquid. Molt sovint ens hem 
trobat amb individus que ens parlaven de fon-
dre el cautxú; voldríem que aquells deis nos-
tres lectors, pocs segurament, que teñen encara 
aquest concepte d'aquesta materia l'abandones-
sin i fixessin el criteri ciar de qué la goma és 
portada a un estat pastos en el curs de la seva 
manufacturado, llevat deis casos particulars de 
l'obteniment de solucions per medi deis dis-
solvents esmentats abans. 
LA CONFECCIÓ DELS ARTICLES 
Ací es requereixen una varietat de maquines 
especiáis: calandres de laminar, budinoses, 
maquines de trepar, de tallar, de fer dissolu-
ció, per al gomatge dels teixits, premses, etc. 
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La mes important és la calandra, per tal com 
per ella han de passar gairebé la totalitat deis 
articles que es manufacturen. Comporta gros-
sos cilindres d'acer, amb circulació de vapor 
i aigua per a Tescalfament i refredament, en-
tre els quals la goma és laminada al gruix exi-
git per Tus a qué se la destina. La interposi-
ció de teles metál-liques i de coto, cánem i lli 
a planxes de goma per a usos técnics, es fa en 
aquesta máquina (fig. 30). 
Les budinoses son maquines especiáis per a 
la confecció deis tubs que han de servir per a 
la fabricado de mánegues, cambres d'auto, tubs 
per a gas i irrigador, cordes de goma i forces 
altres objectes de formes diverses. Un vis sens 
ñ pren la goma i la porta a pressió contra la 
part davantera per on surt entre els intersticis 
que li donen la forma i mides desitjades. 
Les dissolucions de cautxú son obtingudes 
en maquines de pales, (fig. 31), on son barre-
jats en un dipósit el cautxú amb el dissolvent 
líquid (benzén, tetracloretan, etc.). El batiment 
de la massa per les pales porta els dos cossos a 
l'estat de suspensió a qué hem al-ludit en trac-
tar de les propietats fisiques. Aquesta disso-
lució, com normalment és anomenada, serveix 
l^ er a l'engomat de teixits que son emprats en 
les manufactures en la confecció de la tubería 
a pressió, planxes de goma amb reforc, de 
tela, alfombres i tapissos de cautxú, teles im-
permeables, la cinta isolant deis electricistes, 
etc., així com per a la soldadura de superficies 
de goma entre elles. 
La capa de cautxú sobre els teixits és apli-
cada mitjancant maquines d'engomar. L'exa-
men de la ñg. 31 deixa veure el mecanisme de 
l'operació. 
Maquines especiáis confeccionen la tubería 
i hi posen automáticament les teles i Iones que 
reforcen les mánegues. 
Els articles buids com pilotes, peres, nines, 
son confeccionáis amb planxa laminada i do-
nant-los la forma aproximada requerida. Es 
motllegen en motllos adequats i s adapten a la 
forma final degut a l'acció de sais amóniqucs 
que son introduides en llur interior, les quals, 
en rebre el calor en el moment de la vulcanit-
* o 
*- *£ c 1*> 
^ *,£% 
. Fig. 26 
Aqüestes tres figures reprodueixen el curs de la coa-
gulado d'un látex á'Hcvca 
zació, s'evaporen i originen una forta pressió 
interna que estampeix la goma contra les pa-
réis del motilo. 
I aixi, successivament, cada article és tre-
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Fig. 27 
Cilindres per al íreball del cantxú 
Model per al rentatge de la goma en 
brut. Els cilindres son ratllats 
ballat d'acord amb la forma o Fus que un cop 
acabat ha de teñir. Al costat de l'article sen-
zill, de forma simple, hi ha aquell que reque-
reix una confecció complicada i que ha d'ésser 
curosament preparat. Moltes vegades es trac-
ta d'especialitats impossibles d'esmentar ací, 
máxim en un treball que ha pres, com aquest, 
una longitud extraordinaria. 
L A VULCANITZACIÓ INDUSTRIAL 
Per realitzar-la cal també un utillatge espe-
cial. Uns articles son sotmesos en autoclaus a 
l'acció combinada del calor i de la pressió. Ai-
xí son vulcanitzats, per exemple, tota mena de 
tubs, articles buids motllejats, cilindres reco-
berts de cautxú, arandeles i junts diversos, 
etc. Determináis articles, com válvules per a 
aplicacions técniques, generes especiáis mot-
llejats, alfombres de goma, corretges, etc., ne-
cessiten, demés de la temperatura que llur vul-
canització requereix, ésser fortament premsats 
per obligar-los a adquirir la forma de les ma-
trius. Per a aixó tenim les premses vulcani -
zadores, els plats de les quals son adequats 
per circular-hi vapor a pressió; en elles el 
cautxú hi és premsat a fortes pressions hi-
dráuliques, 300/400 at per cmq. Les ñg. 32 i 
33 ens mostren exemples d'aparells vulcanit-
zadors. 
Model per a l'obteniment de les 
composicions per a la manufactura 
En parlar de la vulcanització cal esmentar 
també la vulcanització en fred amb clorur de 
sofre. El métode és degut a PARKES i s'aplica 
ais articles transparents de lámina prima o con-
feccionáis per la superposició de capes de dis-
solució evaporada, els quals son confeccionáis 
amb goma pura o gairebé pura. Els articles, 
préviament adaptats a la forma desitjada, son 
submergits durant 1 a 3 minuts en clorur de 
sofre molt dil-luit en sulfur de carboni, asse-
cats, rentats i assecats de nou. Aquest sistema 
és senzill i económic; pero ofereix la dificul-
tat de no permetre generalitzar la seva apli-
cado ; altrament, els articles vulcanitzats en 
fred teñen la vida mes curta que els que ho 
son en calent. 
La vulcanització és una operado importan-
tissima en el procés de la manipulado. De con-
duir-la bé o malament, d'observar curosament 
el seu curs, depén la conservado ulterior de 
l'article manufacturat i el seu bon rendiment. 
L'ACABAT 
Els articles, un cop vulcanitzats, son aca-
báis i Iliurats al consum. L'acabament exigeix 
també maquinaria especial: maquines polido-
res i rectificadores per ais articles de precisió 
i aquells que requereixen llur superficie fina; 
maquines diverses per a tallar els objectes a 
les formes i mides necessáries; estufes curo-
C I E N C I A 513 
FÍR. -8 
Aspirador d'humitat per a lami-
nes de cautxú 
sament executades per a l'assecament; els ar-
ricies de joguineria i cirurgia requereixen dis-
positius per al seu esmaltat, pintat o envernis-
sat. . . 
I els uns en un cas, uns en un altre, vegem 
Fig. 29 
Dispositiu per a la coagulado 
automática per fumigado 
constantment com aquesta gama extraordina-
ria d'articles de cautxú, ocupa en la nostra 
vida doméstica, esportiva, técnica i comercial, 
un lloc important i ara com ara insubstitui-
ble. 
V I I 
EL CAUTXÚ SINTETIC 
Hem vist primer que la fórmula de la 
molécula de cautxú correspon a la del 1.5 
dimetilciclooctadién, 
C H — C H * 




i que la línia punte jada indica la forma en qué 
es verifica la unió de dues molécules d'isoprén 
o metildivinil 
C H 2 = C H — C ( C H 8 ) = C H 2 
Tenim, dones, que el cautxú és, en definiti-
va, un producte de polimerització de l'isoprén. 
La demostrado d'aquest fet, deguda ais tre-
balls de BOUCHARDAT i T I L D E N , plante ja el 
problema de la possibilitat d'obtenir, mitjan-
qant reactius especiáis, la condensació esmen-
tada. Aquesta suposició obri un vast camp 
d'experimentació i les proves que havien estat 
fetes isoladament abans de 1909, en arribar 
la forta puja que aquest any es produi en el 
preu de la goma, foren represes amb intensitat 
per un gran nombre de quimics eminents, els 
quals comptaven amb l'interés que firmes tan 
fortes com la Badische Anilin-und-Sodafabrik 
i Fr. Bayer & Co. teñen per a l'assumpte. 
Les plantacions no havien arribat encara al 
FÍR . 30 
Una calandra de laminar 
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Fig. 3i 
Utillatqe industrial per a Venqomat de teixits 
Aparell per a 1'obteniment de 
dissolucions 
Máquina per al gomatge 
deis teixits 
Un altre model de máquina 
per a dissolució 
desenvolupament que posteriorment han asso- ques. En bona lógica, dones, son aqüestes pro-
lit i hom no preveía, per tant, la desvaloriza-
do que anys mes tard havia d'experimentar el 
cautxú. Amb un preu per a aquesta primera 
materia equivalent a unes 15 pessetes el kilo, 
la lluita amb probabilitats d'éxit era conside-
rada possible. No és estrany, dones, que hom 
xifrés fortes esperances en el pervenir d'a-
questa nova industria que, tot i haver encara 
de náixer, es considerava predestinada al suc-
cés. Prácticament, pero, les coses s'esdevingue-
ren d'altra forma. Les dificultáis d'obtenir 
pietats que-el fan estimable les que cal cercar 
en el producte sintétic i les que s'ha tractat 
d'obtenir per diversos procediments. Per altra 
banda, resulta evident, peí fet de partir d'hi-
drocarburs diversos, la polimerització deis 
quals no dona cossos químicament iguals, que 
no son les propietats químiques les que regei-
xen l'orientació seguida pels investigadors. 
Vistes les coses des d'aquest punt de vista, 
avui cal reconéixer que la síntesi del cautxú 
és un fet cert. La no coincidencia de totes les 
Tisoprén en quantitat i a bon preu eren, sens propietats físiques i químiques del cautxú de 
dubte, un serios entrebanc que encara no ha síntesi amb les del natural, vol dir solament 
estat solventat. Si la síntesi del cautxú per que en aquella no s'ha arribat encara a un 
unió de diverses molécules d'isoprén, o deis grau de perfeccionament prou avancat. Un 
seus homólegs butadién i dimetilbutadién, ha exemple frapant d'aquesta certitud és que Ale-
de reeixir, cal que recolzi sobre 1'obteniment manya, isolada del món durant la guerra, ha-
d'aquests hidrocarburs en bones condicions. gué de substituir el cautxú natural que rebia 
Un cop solucionat l'aspecte económic, que com de les seves colónies per cautxú sintétic fa-
hem dit primer no és el cas actual, és segur bricat en les seves grans manufactures de pro-
que aquesta qüestió haurá entrat de pie en ductes químics i colorants, en proporcions que, 
el domini de les coses realitzades. en 1918, arribaren a 150 tones mesáis. Certa-
Avui s'han arribat a obtenir productes ben ment que el producte obtingut era mes oxida-
semblants al cautxú. Cert que l'article sintétic ble que el natural i oferia dificultáis a deixar-
no respon plenament a les condicions del caut- se vulcanitzar; pero ambdós problemes foren 
xú Para; pero cal no oblidar ací que es tracta solventáis per l'addició a les méseles de de-
d'un producte col-loidal, les característiques del 
qual no responen solament a unes propietats 
químiques determinades, sino que la seva ex-
tensa aplicació ve derivada de condicions físi-
terminats compostos orgánics. Altres dificul-
táis serioses oferien els articles sintétics; pero 
no insuperables. I és d'esperar que l'evident 
inferioritat en les propietats mecániques i de 
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Dos models d autoclaus vulcanitzadors. El cilindre que es veu en el 
segon és destinat a enrotllar-hi les lamines de cautxú que s'han de 
vulcanitzar 
durada que presenta el cautxú artificial vis a 
vis del natural no son d'un ordre prou gran 
perqué haguem de menyspreuar l'éxit fins ara 
obtingut. En canvi, els factors económics abans 
esmentats continúen essent l'obstacle mes im-
portant per a aquesta industria. 
La primera temptativa de sintesi del cautxú 
fou realitzada l'any 1875 peí savi francés 
BOUCHARDAT, qui, en el curs deis seus estu-
dis sobre l'isoprén obtingut per destil-lació des-
tructiva del cautxú, examina l'acció de l'ácid 
clorhídric sobre aquell eos. El resultat fou 
l'obteniment d'una massa sólida de composició 
centesimal igual a la de l'isoprén i que pos-
seia l'elasticitat i altres propietats del cautxú. 
Els resultáis de BOUCHARDAT foren confirmáis 
per TILDEN alguns anys mes tard; aquest au-
tor observa la polimerització de l'isoprén per 
tractament amb el clorur de nitrosil i també 
per altres procediments. 
Aquests treballs demostraren la possibilitat 
de la sintesi proposada. I en foren una confir-
mado els experiments de WALLACH en demos-
trar que la polimerització de l'isoprén per ex-
posició a la llum donava un eos análeg al caut-
xú que podia ésser vulcanitzat peí sof re; i 
també els de PICKLES qui reeixi en l'obteni-
ment d'un producte de condensació amb quali-
tats ben semblants a les del producte natural. 
Pero, fins ací, els resultats assolits tenien so-
lament un interés académic, valoritzat encara 
mes per la sintesi de l'isoprén, deguda a EULER 
i IPATIEW l'any 1897, feta partint de la metil-
pirrolidina 
CH3—CH—CH, 
I \ NH 
CH2—CH2 
successivament tractada per clorur de metil i 
potassa. 
Com hem dit primer, la qüestió primordial 
en la sintesi del cautxú resideix en l'obteni-
ment de l'isoprén i els seus homólegs a bon 
preu i en quantitat. D'aci que calgui conside-
rar, en tractar aquest problema, dues fases di-
verses : 
a) Obteniment deis hidrocarburs isoprén, 
butadién i dimetilbutadién; i b) Polimeritza-
ció d'aquests cossos. 
OBTENIMENT DELS HIDROCARBURS 
Existeixen una gran quantitat de procedi-
ments, els quals han estat patentats pels autors 
o per les empreses explotadores. En la impossi-
bilitat de detallar-los tots, esmentarem sola-
ment aquells que son decel-ladors de l'orienta-
ció seguida pels investigadors. 
Es deu a HEINEMANN el primer métode de 
sintesi industrial. Obtenia l'isoprén fent passar 
una bar re ja d'etilén, acetilén i clorur de me-
til, a través d'un tub calent: 
C2H4+ C 2 H 2 + C H 3 a = " 
= C H 2 :C(CH3).CH :CH2+C1H. 
Per l'acció d'escalfar junts l'acetilén i l'etilén 
s'obté el divinil, el qual és metilat passant a 
metildivinil o isoprén, degut a la presencia del 
clorur de metil. 







CH2 — CH2 
COOH 
mctiladíptic 
Aquest darrer és diaminat: 
C H s — C H — CHa—CH 2 
N H o O C C H a C O N H 2 ; 
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L'cvolució de la premsa de vulcanitzar 
Un model primitiu en el qual els plats es mouen a má. Una premsa a pressió hidráulica amb plats d'un 
metre quadrat de superficie i una Rran premsa moderna de 10 metres de llar£, la maniobra de la qual 
és obtinguda per 16 pistons hidráulics 
Mes tard, T I L D E N l'obtingué sotmetent l'es-
séncia de terebentina a la destil-lació pirogena-
da o cracking. El procediment ha estat re-
prés per autors diversos. S ILVERRAD féu pas-
sar els vapors de terebentina per l'interior 
d'un tub escalfat entre 450o i 750o, a una pres-
sió molt inferior a l'atmosf erica i posant 
aquests vapors en contacte d una superficie 
metál-lica relativament considerable. Hom pot, 
també, deixar caure la terebentina de gota en 
gota dins una retorta escalfada, en la qual s'ha 
f et el buid; l'isoprén i cossos análegs es con-
densen. 
Part int del p.-cresol ha estat descrit un pro-
cediment interessant per tal com es basa en 
una materia abundosa. Aquest métode és de-
gut a HOFFMANN i COUTELLE i l'ha reprodu'it 
la casa Bayer. El p.-cresol és reduít en un cor-
rent d'hidrogen en presencia de níquel peí mé-
tode de SABATIER ; el producte obtingut és 
oxidat, per obertura de la cadena cíclica, en 
ácid f¿ -metiladípic i per eliminació de dos 
grups carboxil i de dos átoms d'hidrogen es 
forma isoprén segons la marxa següent: 
CHa 
l'ácid hipoclorós transforma aquesta diamina 
en 























N H a C H 3 N H 2 
i metiltetramctilendiamina, 
la qual, per metilació i saponificació passa a iso-
prén. Peí mateix sistema es prepara butadién 
partint del fenol. 
De les fraccions a baix punt d'ebullició dé 
la destil-lació del petroli, pot també derivar-se 
l'isoprén. Els pentans normáis i els isopentans 
que aquells contenen son convertits en derivats 
dihalogenats, deis quals hom elimina dues mo-
lécules de C1H o B r H , segons que el eos inter-
median hagi estat el dicloro o el dibromopen-
tan o isopentan: 
C 5 H 1 2 + 4 B r = C r , H i 0 B r 2 + 2 H B r 
C 5 H 1 0 B r 2 = C , H 8 + 2 H B r . 
U n procediment de P E R K I N consisteix a fer 
fermentar el mido de faisó que els alcohols amí-
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lies siguin produíts en proporció mes conside-
rable que d'habitud; aquests alcohols son con-
vertits en derivats diclorats o dibromats i l'iso-
prén es forma per eliminació de dues molécu-
les de C1H o B r H per la cale, sodada. En lloc 
de diahalogenar es pot fer passar l'alcohol amí-
lic a amilén 
C r ) H 1 1 ( O H ) = C 5 H 1 o + H 2 0 , 
per deshidratació amb el clorur de zenc; l'ami-
lén obtingut perd dos átoms d'hidrogen fent-lo 
passar a través d'un tub escalfat al roig om-
bra. Substituint l'alcohol amílic peí butílic, pro-
vinent de la reducció de la metilacetona, i 
transformant-lo en butilén per l'acció de l'an-
hídrid fosfóric o de l'ácid sulfúric, s'arriba 
peí mateix mecanisme de dihalogenació esmen-
tat abans, al butadién (pas del butilén a dibro-
mur i eliminació de dues molécules de bromi 
per la cale, sodada). 
OSTROMYSLENKI parteix també del mido del 
qual deriva l'alcohol etilic; aquest passa amb un 
corrent d'aire sobre una tela d'aram escalfada, 
amb el qué s'obté una certa quantitat d'acetal-
dehid; la mésela d'acetaldehid i alcohol és en-
viada tot seguit sobre alumina calenta, que 
origina la formació de butadién amb elimina-
ció d'aigua: 
C H 3 . C H O + C H 3 . C H 2 O H - ^ 
C H 2 :CH.CH :CH2 + 2 H 0 O . 
El tractament de les serradures de fusta pels 
ácids dil-luits sota pressió, dona una gran 
quantitat d'ácid levúlic, el qual, peí pentasul-
fur de fósfor és convertit en metiltiofén i per 
reducció d'aquest amb un corrent d'hidrogen 
sobre aram escalfat, es forma isoprén amb eli-
minació de S H 2 . 
A Química e Industria el nostre col-labora-
dor Sr. GALLARDO 18 esmentá diversos proce-
diments i a llur lectura completa remetem al 
lector. Un d'ells, emprat en l'obteniment de 
l'isoprén, és el següent: Es parteix del sodi 
metál-lic que es dissol en el pirotartrat d'etil, 
dissolt al seu torn en alcohol absolut. ' De la 
dissolució obtinguda es destil-la la major part 
de l'alcohol i s'addiciona aigua; el residu és sot-
més a un corrent de C 0 2 que elimina el sodi i 
es centrifuga la massa resultant. El líquid fil-
trat s'evapora i el residu, per destil-lació, dona 
el metiltetrametilglicol: 
C H o O H — C H — C H 2 — C H o O H , 
C H 3 




que és separat per destil-lació fraccionada. El 
dibromur, per eliminació de les dues molécu-
les de B r H , dona isoprén. 
Per obtenir el dimetilbutadién es parteix de 
l'amalgama de sodi, la qual, tractada per aceto-
na dona la pinacona 
O H O H 
HoC — C - -C— CH» 
18 A. GALLARDO, Química c Industria, núm. 1, 
1924, Barcelona. 
CH8 CH3 
Aquesta pinacona, deshidratada amb sulfat po-
tássic, produeix el dimetilbutadién. 
P O L I M E R I T Z A C I Ó DELS HIDROCARBURS 
NO SATURATS 
Hem vist fins ara els diversos processos se-
guits per a robteniment d'aquests hidrocar-
burs. La llur condensació per donar lloc al 
cautxú artificial no ha presentat pas les fortes 
dificultáis que hom ha esmentat per a l'obte-
niment deis primers. 
Com hem dit abans, BOUCHARDAT assolí de 
polimeritzar l'isoprén per l'acció de l'ácid clor-
hídric. Pr imer havia arribat al mateix resul-
tat escalfant-lo en un tub tancat, on obtingué 
una barre ja de polímers, entre ells colofén i 
cautxú. 
T I L D E N anuncia i S. S. P I C K L E S confirma 
experimentalment, la possibilitat d'autopoli-
meritzar l'isoprén per la se va propia acció len-
ta i espontánia. Aquesta via ha estat atenta-
ment estudiada. La casa Bayer escalfa el bu-
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tadién en autoclau durant 4 dies entre 90o i 
100o; després de refredament arrossega per 
un corrent de vapor d'aigua l 'hidrocarbur no 
polimeritzat. La resta és cautxú. 
A. H. R I C H A R D , partint del metilisoprén, 
obtingué un eos molt semblant al cautxú na-
tural per les seves propietats físiques i quími-
ques. 
Un métode molt prometedor fou proposat 
per HARRIES en 1910. Consisteix a fer asse-
car l'isoprén en un tub clos amb ácid acétic 
glacial. El mateix autor anuncia, i els fets han 
comprovat, resultáis encara millors amb el so-
di, amb el qual la condensació té lloc quasi 
quantitativament en fred. H A R R I E S aplica el 
seu métode d'ozonisació del cautxú Para a 
l'estudi del eos obtingut per l'acció de l'ácid 
acétic glacial i pogué comprovar que es tracta 
també de 1.5 dimetilciclooctadién; pero des 
del punt de vista físic el cautxú obtingut és 
sensiblement inferior. En canvi ha demostrat 
que el producte polimeritzat per l'acció del so-
di presenta un resultat invers: disparitat de 
constitució química (STEIMMIG és d'opinió que 
una part del producte de la polimerització és 
constituit per 1.6 dimetilciclootadién, és a dir, 
diversa col-locació del grup metil, degut a 
una condensació asimétrica de l'isoprén) i 
sensible similitud en les propietats físiques. 
* * * 
Finalment, cal esmentar les temptatives de 
preparació del cautxú sintétic per l'acció de 
ferments obtinguts del cautxú natural. En 
aquesta direcció hom ha partit de productes 
molt extesos en la naturalesa: quitrá d'hulla 1 
hidrocarburs de l'ordre de l'isoprén extrets, 
per fermentado, de la turba. Els ferments son 
obtinguts per procediments diversos: dissolu-
ció del cautxú verge en benzén, exposició du-
rant molts dies a la llum i precipitado per al-
cohol en determinades condicions; tractament i 
dissolució en oli a 40°-50° durant molts dies, 
o bé tractament del látex per un ferment pro-
teolític i reprecipitació d'aquest per un corrent 
d'aire. 
* * * 
Les notes apuntades creiem que servirán per 
fer-se una idea de l'estat actual del cautxú 
sintétic i de com lesforc, perseverant deis in-
vestigadors es veu correspost, cada dia mes, 
per l'assoliment de positius avenaos que fan 
esperanzar que tant les diferencies actuáis en-
tre el producte sintétic i el natural, que no son 
pas tan grosses com les que existeixen entre la 
goma Para i un tipus áfrica deis dolents, com 
la qüestió importantíssima de l'assoliment de 
la materia prima polimeritzable a bon preu, se-
rán definitivament salvades i que a les síntesis 
admirables de l'indigo, de l'alitzarina i de la 
cámfora, podrem afegir-n'hi una de no menys 
important : la del cautxú. 
Deia un director de fábrica a un amic que li 
pregunta el seu parer sobre aquesta qüestió: 
"Primer vull veure jo les patates sinteti-
ques!..." No tant, al menys per a ra ; pero cal 
reconéixer que la síntesi del cautxú a partir de 
les substancies amilácies permet dir seriosa-
ment, el qué amb ironía fou remarcat en ésser 
conegut el métode: i és que si hom no obté pa-
tates sintétiques, es converteixen les patates en 
neumátics per a auto, la qual cosa no deixa 
d'ésser sorprenent. 
R. P E Y P O C H 1 P I C H 
Els gravats publicáis en aquest article ens han estat cedits per la casa " Neboda 
de B. Garriga Escarpanter". 
